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电视 调频 转播 台 防 雷 系统 优化 改造 


摘 要 : 本 文 介绍 了 永州 大 华山 电视 调频 转播 台 防 雷 系 统 改 造 中 对 共用 接地 装置 、 低 压 配 电 系 统 、 信 号 系统 、 等 电位 接地 设 


计 建 设 和 雷击 矢量 控制 接地 技术 的 应 用 。 
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大 华山 台 目 前 共有 2 套 地 面 无 线 数字 电视 ,担负 
起 中 央 12 套 和 10 套 省 、 市 无 线 数字 电视 信号 传输 发 射 
任务 ， 另 外 还 负责 6 套 广播 和 4 套 模拟 电视 的 发 射 。 
我 台 位 于 永州 市 祁阳 县 ， 东 经 111" 52′ 12”， 北纬 
26。 41'′ 9"” ,海拔 约 601 米 ， 发 射 新 铁塔 高 85 米 ， 为 
周边 最 高 的 金属 建筑 物 ， 极 易 遭 受 雷 击 ， 雷 电 一 直 以 来 
是 影响 广播 电视 发 射 台 的 一 个 重要 因素 。 我 台 防 雷 接地 
系统 自 1985 年 建 台 以 来 从 未 进行 全 面 系统 的 改造 ， 由 于 
使 用 年 限 已 入 ， 接 地 电阻 变 大 ， 防 护 性 能 下 降 ， 去 年 曾 
多 次 遭受 雷击 造成 发 射 设备 损坏 。 
1. 系统 改造 内 容 
雷电 主要 表现 为 直击 雷 和 感应 雷 ， 感 应 雷 主 要 分 为 
静电 感应 、 电 磁感应 和 雷电 脉冲 等 形式 。 为 了 有 效 避 人 免 
设备 遭受 雷击 ， 杜 绝 安全 播 出 事故 ， 我 台 按 照 国 家 规范 
和 行业 标准 的 要 求 进 行 了 系统 优化 改造 。 

系统 改造 主要 包括 五 个 方面 : 共用 接地 装置 改造 ; 
低压 配 电 系统 防 雷 设施 改造 ; 机 房 信号 系统 防 雷 设施 改 
造 ; 机 房 等 电位 接地 设施 改造 ; 雷击 矢量 控制 接地 技术 
应 用 。 
2. 系统 设计 与 建设 
2.1 新 建 共 用 接地 装置 

按照 《广播 电视 工程 工艺 接地 技术 规范 》 要 求 ， 发 
射 塔 直击 雷 接地 、 机 房 感应 雷 接地 、 机 房 工 作 接 地 、 保 
护 接地 需 共 用 接地 装置 ， 工 频 接 地 电阻 不 大 于 1 欧姆， 
雷击 冲击 接地 电阻 不 大 于 10 欧姆 。 "我 台海 拔高 ， 强 
对 流 天 气 频繁 ， 地 质 条 件 以 岩石 或 者 风化 石 为 主 ， 对 接 
地 系统 建造 提出 了 较 高 的 要 求 。 为 了 保证 接地 装置 有 很 
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用 40*4( mm ) 紫铜 排 作为 水 平 接地 体 和 500*400*60 高 
效 接地 模块 ， 接 地 装置 深 埋 0.5 米 ， 每 隔 5 米 垂直 安装 
025*1500 (mm ) 铜 包 钢 和 050*2500 (mm ) 电解 离子 接 
地 极 作 为 垂直 接地 体 ， 每 隔 10 米 使 用 450*300*60mm 高 
效 接地 模块 和 长 效 防腐 降 阻 剂 改善 接地 体 周围 的 介 电 系 
数 ， 增 大 接地 体 的 等 效 电容 室外 接地 母线 ( 如 图 1 ) 。 
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1 共用 接地 体 


2. 2 发 射 机 房 供电 线路 防 雷 设 施 改 造 

由 于 高 压 供 电 上 山 线路 架空 传输 距离 长 ， 而 且 铺 设 
在 山区 丘陵 地 带 , 雷击 频繁 , 被 内 电击 中 的 概率 非常 高 ， 
闪电 通过 高 压 线路 侵入 变压器 和 机 房 ， 造 成 设备 损坏 的 
事故 占 到 雷击 事故 的 80% 以 上 。 因 此 ， 供 电线 路 的 过 压 
防护 是 高 山 台 站 防 雷 的 重 中 之 重 。 

(1) 供电 线路 的 屏蔽 设施 安装 。 将 机 房 低 压 供 电线 
路 埋 地 进入 机 房 。 

(2 ) 安装 低压 配 电 系统 电 涌 保 护 器 。 

我 们 设计 安装 3 级 低压 配 电 系统 电 涌 保 护 咒 ， 减 少 
由 机 房 供 电线 路 引入 的 过 电压 对 机 房 设 备 造 成 的 损坏 。 


好 的 防腐 性 能 ， 使 接地 装置 具有 稳定 的 接地 电阻 值 ， 同 
时 提高 接地 装置 的 雷电 汇 放 性 能 ， 有 效 降低 直击 雷 冲 
击 接 地 电阻 中。 设计 为 铁塔 接 闪 的 直击 雷 提供 多 条 汇 放 
通道 ， 我 们 沿 发 射 塔 基 外 引 多 条 网 状 接地 体 ， 并 安装 6 
口 0150( mm ) *30m 的 深井 接地 装置 ， 接 地 深井 内 植 入 
0150*30000 (mm ) 紫铜 排 作 为 垂直 接地 体 ， 并 每 隔 10 
米 焊 接 一 根 050*2000 (mm ) 电解 离子 接地 极 ， 全 部 采 


中 变压器 低压 出 线 处 和 柴油 发 电机 进 线 处 各 安装 工 级 开 
关 型 SPD 电 涌 保护 器 , 通 流 容 量 25KA( 10/350us ) ， 响 
应 时 间 一 2Sns， 保 护 水 平 (2.5KV ) ， 断 路 器 为 63A， 用 
于 防护 沿 输电 线 传导 的 直击 雷 。@) 在 机 房 配 电 柜 进 线 处 
安装 工 级 限 SPD 电 涌 保护 天 , 通 流 容量 80KA ( 8/20us ) ， 
响应 时 间 二 25ns, 保护 水 平 (1.3KV ) ， 主 要 防护 感应 雷 。 
,发射 机 柜 电 源 、 空 调 电源 进 线 端 、 交 直流 逆 变 柜 进 线 
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处 安装 亚 级 限 压 型 S PD 电 涌 保 护 器 ， 通 流 容 量 20KA 
(8/20us ) ， 响 应 时 间 一 25ns， 保 护 水 平 (1.0KV ) ， 额 
定 电 压 380V， 最 终 保 护 发 射 机 和 其 他 设备 (如 图 2) 。 
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图 2 SPD 浪 涌 保 护 器 安装 


2. 3 机房 设 备 防 雷 
2.3.1 机 房 信号 源 设备 防 雷 

当 铁 塔 遭 雷击 时 ,巨大 的 雷电 流通 过 塔 体 向 大 地 泄 
放 ， 由 于 雷电 为 高 频 冲击 电流 ， 会 在 铁塔 周围 形成 巨大 
的 瞬 变 磁场 ， 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 处 于 该 磁场 内 的 通 
信 线 路 会 感应 出 较 高 的 电动 势 ， 从 而 形成 过 电压 ， 对 信 
号 设备 端口 造成 损坏 。 由 于 信号 设备 端口 工作 电压 低 ， 
抗 过 压 和 过 流 的 能 力 非常 低 ， 极 易 遭 到 感应 雷 的 损坏 。 
引入 机 房 的 信号 线路 主要 为 天 馈 、 同 轴 电 绕 和 光纤 ， 均 
为 架空 进入 机 房 ， 卫 星 接 收 天 线 高 频 头 曾 多 次 遭 雷 击 损 
坏 ， 造 成 信号 传输 中 断 。 因 此 ， 信 和 号 源 系统 的 防震 改造 
从 两 个 方面 进行 : (1 ) 对 户外 线 缆 的 屏蔽 设施 进行 改造 。 
在 机 房屋 项 铺设 等 电位 接地 均 压 环 ( 40*4 热 镀 锌 扁 钢 ) ， 
卫星 接收 天 线 基 座 、 馈 管 桥架 、 信 号 线 绕 屏蔽 设施 均 就 
近 与 接地 排 相连 ; 卫星 接收 天 线 至 机 房 铺设 的 同 轴 电 绩 
穿 050 热 镀 锌 钢管 铺设 ， 钢 管 两 端 就 近 做 接地 处 理 ; 室 
外 缠绕 成 线圈 状 的 线 缆 进 行 拆 除 ， 并 按照 防 雷 要 求 进行 
重新 布 放 ; 铺设 独立 专用 引 下 线 将 屋面 接地 排 与 新 建 地 
网 相连 。 (2 ) 信号 设备 端口 的 过 压 防 护 。 对 引入 机 房 的 
光纤 加 强 筋 做 接地 人 处理 ， 同 时 在 卫星 接收 机 端口 和 网 络 
设备 端口 安装 相应 规格 的 信号 线路 电 涌 保护 器 
2.3.2 机 房 等 电位 设施 安装 及 合理 布线 

机 房 等 电位 设施 是 机 房 设 备 和 防 雷 设施 与 接地 系统 
联系 的 “桥梁 ”， 是 防 雷 接地 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 如 
果 机 房 等 电位 设施 欠缺 或 者 施工 不 规范 ， 那 么 ， 防 雷 接 
地 装置 将 无 法 发 挥 其 应 有 的 作用 。 因 此 ， 等 电位 设施 的 
安装 非常 关键 ， 是 整套 防 雷 系统 的 “最 后 一 公里 ”。 我 
们 在 机 房 内 设置 M 型 等 电位 接地 ， 采 用 紫铜 排 30*3mm 
制作 均 压 环 ， 所 有 信号 传输 、 发 射 设备 的 金属 外 过 、 柜 、 
机 架 、 金 属 管 槽 、 屏 蔽 线 缆 外 层 、 设 备 防 静电 接地 、 安 
全 保护 接地 、 防 雷 需 接地 端 应 以 最 短 距 离 与 该 等 电位 连 
接 网 络 相连 。 
2.4 雷击 电流 矢量 控制 接地 技术 应 用 

在 雷击 发 生前 ， 接 闪 器 、 引 下 线 和 整个 接地 装置 都 
处 于 与 大 地 相同 的 零 电 位 ， 在 接地 装置 与 联接 在 它 上 面 
的 设备 之 间 也 不 存在 电位 反击 。 而 在 接 闪 后 ， 当 雷电 流 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


流 过 引 下 线 和 整个 接地 装置 的 时 候 ， 雷 电流 在 接地 装置 


各 部 分 造成 的 电压 降 是 不 相等 的 ， 于 是 在 接地 装置 各 部 


分 之 间 就 存在 电压 差 ， 


而 在 接地 装置 与 接 在 其 上 的 设备 


之 间 就 有 电位 反击 (或 电压 反击 ) 的 问题 。 


雷击 电流 矢量 接地 控制 技术 就 是 通过 劳 路 方式 使 雷 
电流 只 能 通过 我 们 设计 的 通道 来 泄 放 ， 从 而 达到 保护 发 
射 设施 的 目的 中 (如 图 


防 雷 接地 


3) 。 
工作 接地 


3 ”矢量 接地 技术 


在 传统 联合 接地 网 地 基础 之 上 ， 将 机 房 内 所 有 接地 
线 按 功能 分 为 工作 地 线 、 防 雷 接地 线 、 保 护 接地 线 ， 同 
时 在 三 者 之 间 捉 联 “ 雷 击 电流 矢量 控制 器 ”， 当 雷击 发 


生 时 ， 


“雷击 电流 矢量 控制 器 ”开始 工作 ， 将 联合 接地 
网 与 工作 接地 线 、 保 护 接地 线 之 间 的 连接 通道 隔离 开 ， 
使 得 地 网 上 的 雷电 流 不 能 通过 工作 接地 线 与 保护 接地 线 


反串 进入 所 保护 的 设施 设备 中 。 


结语 


工程 完工 后 ， 我 台 组 织 


资质 的 检测 机 构 进行 系统 


验收 。 整 个 防 雷 系统 中 接地 至 关 重要 ， 关 系 到 整个 防 雷 
系统 的 效果 ， 我 们 选取 了 铁塔 4 个 塔 基 、 机 房 等 电位 接 
地 体 和 每 台 发 射 设备 SPD 浪 涌 保 护 器 接地 端 进行 了 检测 ， 


铁塔 的 接地 电阻 为 0.9 


4 欧姆 ， 其 余 各 检测 点 均 达 到 了 设 


计 要 求 ， 同 时 我 们 还 对 所 有 SPD 进行 了 测试 ， 发 现 2 只 
SPD 不 符合 要 求 ， 并 及 时 进行 了 更 换 。 章 
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